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PREFAZIONE

Da tempo e con continuita gli aziendalisti italiani hanno saputo interrogarsi sulla rispettiva identita e sul ruolo
da ricoprire in un contesto generale, che per definizione & ritenuto dinamico e in continuo divenire.
L’accelerazione intervenuta nel contesto tecnologico mondiale, che € evoluto nella direzione di una profonda
rivoluzione digitale, sta innovando i modelli aziendalistici del passato e impone oggi nuove sfide e riflessioni
alla nostra Accademia. Infatti, il processo in atto, innescato e alimentato principalmente da tre fattori
interconnessi - la diffusione dei sistemi operativi e delle interfacce user-friendly, la rapida affermazione di
Internet e del World-Wide Web e la convergenza di quattro settori di business precedentemente distinti
(computer, software, comunicazione, media e intrattenimento) - oltre a introdurre nuovi modelli di business,
modifica sempre pit profondamente quelli tradizionali ed impone verifiche e cambiamenti negli schemi teorici
di analisi dei fenomeni aziendali.

Intelligenza artificiale, Internet of Things, Internet of You, interfacce, social media, stampa 3D, cloud computing
e dispositivi mobili in rete hanno contribuito alla diffusione di nuovi business model e alla generazione di
ricchezza e valore economico. Inoltre, la digitalizzazione ha favorito I'introduzione di importanti modifiche nei
processi produttivi tradizionali (come, dove, quando e con chi lavorare), accelerando la comparsa di nuove
forme d’intelligenza organizzativa, attraverso la raccolta e I'analisi di big data. La velocita dei processi operativi,
la flessibilita del processo decisionale, il modo di formulazione e implementazione delle strategie, le soluzioni
con cui conseguire I'efficienza produttiva sono continuamente impattate da questi strumenti tecnologici, senza
che nessuna dimensione delle moderne attivita aziendali rimanga oggi immodificata.

| Big Data e i flussi informativi oggi disponibili sono diventati sempre piu rilevanti e fonte di business intelligence
per le aziende. Le ricerche online e la raccolta di informazioni sul processo decisionale di acquisto permettono
di tracciare i processi personali di scelta e valutazione. Questo bagaglio di dati - generalmente non economico-
finanziari -, ove raccolto e analizzato, pud supportare efficacemente le aziende nel definire gli approcci dei
clienti e condizionare, di conseguenza, le scelte strategiche e le forme organizzative da adottare.

A questi cambiamenti tecnologici se ne sono aggiunti di ulteriori, legati al’ambiente economico, fisico, culturale
e sociale, che hanno portato le aziende a prestare attenzione ai temi dello sviluppo sostenibile ed alle esigenze
di accountability.

Innovazioni e cambiamenti nella gestione aziendale, cui si affiancano rinnovati aspetti di responsabilita sociale
€ necessari nuovi approcci orientati alla sostenibilita ambientale, in una radicale riconfigurazione dei processi
di formulazione delle strategie aziendali, delle forme organizzative e delle modalita di comunicazione,
rilanciano il ruolo degli aziendalisti e impongono una ridefinizione degli approcci concettuali tradizionali e
lindividuazione di nuovi schemi interpretativi. Infatti, i nuovi modelli di business e le novita nei processi
gestionali presuppongono “innovazioni” nel ruolo delle figure aziendali e nei processi strategici e operativi tesi
alla creazione di valore, coinvolgendo tanto gli aspetti pitu tipicamente tecnico-industriali quanto quelli
amministrativi, finanziari, d’'informazione e controllo.

Alla luce di questa acquisita consapevolezza, I'’Accademia ltaliana di Economia Aziendale, con il convegno
dal titolo “Identita, Innovazione e Impatto dell'Aziendalismo Italiano. Dentro ’'Economia Digitale”, che si &
tenuto presso I'Universita degli Studi di Torino il 12 e 13 settembre 2019, ha inteso invitare gli studiosi, italiani
e stranieri, di discipline economico-aziendali a riflettere, forti della loro identita, sulla direzione che le scienze
aziendalistiche devono intraprendere sin dal presente, specie alla luce delle profonde e dirompenti
trasformazioni che stanno rapidamente modificando i contesti e i modelli competitivi. Questa pubblicazione
contiene il frutto di tali riflessioni e offre un’opportunita per la generazione e diffusione di conoscenza su questi
temi.

Francesca Culasso — Presidente del Comitato Scientifico del Convegno AIDEA 2019
Michele Pizzo — Delegato AIDEA e membro del Comitato Scientifico del Convegno AIDEA 2019
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31. Industry 4.0 e internazionalizzazione:
un’analisi sistematica delle relazioni causali

Giacomo Biichi, Universita degli Studi di Torino, giacomo.buchi@unito.it.
Monica Cugno, Universita degli Studi di Torino, monica.cugno@unito.it.
Rebecca Castagnoli, Universita degli Studi di Torino, rebecca.castagnoli@unito.it.

Abstract

Il paper si propone di esplorare la relazione causale tra Industry 4.0 e internazionalizzazione. La ricerca
si avvale di una systematic literature review condotta sui data-base scientifici WoS, Ebsco, Scopus tra
il 2011 e maggio 2019. Il processo di selezione indentifica 49 paper e analizza 16 paper. | lavori si
limitano a esplorare I'effetto di singoli pillar di tecnologie abilitanti 4.0 o di combinazioni di alcuni pillars
sullinternazionalizzazione. | risultati mostrano che I'Industry 4.0 riconfigura 'ambiente dellimpresa e
influenza principalmente: global value chain, global supply chain; localizzazione e fasi del processo
produttivo; personalizzazione prodotto; relazioni con i principali stakeholder (in primis fornitori, clienti e
dipendenti). | risultati evidenziano la necessita di ricerche empiriche di natura esplorativa e confermativa
€ incoraggiano manager a implementare mix di pillar di tecnologie abilitanti 4.0 lungo tutta la value chain
e supply chain. Il paper ricostruisce conoscenze e trend in atto e identifica i gap per le linee future di
ricerca.

Keywords: Industry 4.0, Internationalization, International Business, Global Value Chain, Global Supply
Chain, Systematic Literature Review.

1. Introduzione

La Quarta rivoluzione industriale sta modificando profondamente cosa facciamo, come agiamo e chi
siamo con ripercussioni sull’intera societa (Schwab 2017).

Il fenomeno in impresa ha assunto un ruolo rilevante a partire dall’'introduzione del piano industriale
tedesco — Industrie (Kagermann et al. 2011) — dal quale deriva anche il suo nome Industry 4.0.
L’Industry 4.0 ha assunto importanza nella letteratura accademica con oltre 4.000 studi (ISI Thomson
Web of Science) nel periodo 2011-maggio 2019. Ciononostante i lavori si sono concentrati
prevalentemente su ricerche ingegneristiche (oltre il 55%) che hanno esaminato le soluzioni adottate e
i problemi tecnici rilevati nellimplementazione della varieta delle tecnologie proposte.

Malgrado la presenza di numerose ricerche gli studiosi non hanno ancora raggiunto un consenso sulla
definizione. La presenza di diversi sinonimi di Industry 4.0 — Fourth Industrial Revolution, Advanced
Manufacturing (US), Factories of the Future (European Commission), Future of Manufacturing (UK),
Digital Factory, Digital Manufacturing, Smart Factory, Interconnected Factory, Integrated Industry,
Production 4.0, Human-Machine-Cooperation — non semplifica lindividuazione dei confini del
fenomeno.

Come emerge anche dalla systematic literature review di Piccarozzi et al. (2018) e confermato anche
da numerosi autori, & preferibile utilizzare una definizione a piu ampio spettro. Con il concetto di Industry
4.0 si pud intendere lI'adozione di sistemi di automazione industriale che agevolano il processo
produttivo, la supply chain e, piu in generale, la gestione dell'impresa.

Nel'lndustry 4.0 la centralita dell’asse tecnologico & costituita dal’ambiente di comunicazione,
intermediazione e relazione tra persone, luoghi, oggetti e macchine (ambiente 4.0), realizzato attraverso
i cyber physical system (CPS) e/o i cyber physical production system (CPPS).

I CPS e i CPPS si basano su processi tecnologici dove per le attivita creative e di problem solving
vengono impiegate risorse umane. L’ambiente 4.0 si basa su due fattori chiave (Lu 2017): I'integrazione
e l'interoperabilita.

L’integrazione consente di arricchire funzionalita innovative attraverso il networking tra i diversi
stakeholder all'interno della struttura organizzativa e lungo la filiera produttiva facilitando la connessione
delle operazioni della realta fisica con quella virtuale.

L’interoperabilita permette la realizzazione di produzioni, anche senza soluzione di continuita, entro e
oltre i confini di impresa, grazie all'interconnessione tra sistemi di produzione e lo scambio di
conoscenze e competenze tra strutture produttive e differenti imprese. L'Industry 4.0 consente di
realizzare: mass production, mass customization e mass personalization (Buchi et al. 2018)

L’Industry 4.0 si avvale di oltre 1.200 innovazioni (Chiarello et al. 2018). L’ampio portafoglio di tecnologie
abilitanti pud essere classificato in nove (Rimann et al. 2015): advanced manufacturing, augmented
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reality, internet of things, big data analytics, cloud computing, cyber security, additive manufacturing,

simulation, horizontal and vertical integration.

Anche se con impatti diversi a seconda del settore, della dimensione delle imprese, delle decisioni del

top management (Sauter et al. 2016), implementare I'Industry 4.0 in impresa pud consentire di:

migliorare la digitalizzazione del business (Allmada-Lobo 2016); rendere efficiente la gestione del ciclo

di produzione(Saucedo-Martinez et al. 2018); ottimizzare la supply chain (Maier et al. 2015);

incrementare la competitivita dell’impresa(Kiel et al. 2017); migliorare la value chain (Kinzel 2017);

sviluppare la comunicazione tra persone, componenti industriali (attrezzature e macchinari) e prodotti

(Pan et al. 2015) ampliare le reti interne ed esterne (Kovacs and Kot 2016); trasformare

l'internazionalizzazione (Strange and Zucchella 2017).

Nonostante la rilevanza del topic ‘Industry 4.0 and internationalization’ attualmente non esistono lavori

forniscano un quadro completo e aggiornato sulla direzione della relazione causale e sugli effetti

generati: ossia se e come internazionalizzazione influenza I'lndustry 4.0; o se e come I'Industry 4.0

influenza l'internazionalizzazione. Nell’analisi & necessario considerare che diverse sono i pillar di

tecnologia abilitante 4.0, che possono essere implementati singolarmente o con mix di combinazioni

con impatti differenti sull'impresa e di conseguenza sulla relazione indagata.

Il paper si propone inserisce nel filone di ricerca con due obiettivi specifici.

i. Ricostruire un quadro completo e sistematico della relazione causale Industry 4.0 e
internazionalizzazione.

ii. Identificare i gap della letteratura e individuare le linee future di ricerca.

Nello specifico il lavoro affronta due research question.

RQ1: Come evolve la letteratura sulla relazione causale Industry 4.0 e internazionalizzazione nel

periodo 2011-maggio 20197?

RQ2: Quali relazioni causali Industry 4.0 e internazionalizzazione vengono indagate?

Il paper si avvale di una systematic literature review condotta sui data-base scientifici WoS, Ebsco,

Scopus tra il 2011 e maggio 2019. Nel panorama della letteratura disponibile il lavoro si configura come

una proposta originale: da un punto di vista metodologico, perché individua i criteri strategici e le fasi

per un processo di letteratura completo, sistematico e replicabile; per i risultati della ricerca che

forniscono un quadro sulla conoscenza e un’utile fonte per I'individuazione dei topic piu promettenti per

le ricerche future.

Il paper & strutturato come segue. Il secondo paragrafo descrive in dettaglio il processo di systematic

literature review e le strategie di ricerca adottate. Il terzo paragrafo descrive il campione dei paper

analizzati. Il quarto paragrafo individua un quadro completo delle conoscenze e trend attuali del focus

on causal relationships from Industry 4.0 to internalization. Il quinto paragrafo discute i risultati ed &

completato da una serie di proposizioni che individuano le linee di ricerca futura. Le conclusioni sono

completate dai limiti della ricerca e dalle implicazioni manageriali.

2. Metodologia

Il processo di systematic literature review (Tranfield et al. 2003) e organizzato in tre fasi — 1.
Pianificazione della review, 2.Conduzione della review, 3. Analisi e reporting —. Ciascuna fase &
strutturata in step successivi.

Fase | — Pianificazione della review

La prima fase & suddivisa in quattro step.

Il primo step della pianificazione consiste nell'identificare I'aim e le specifiche research question.
Riprendendo quanto gia esplicitato nell’introduzione il paper si propone di analizzare un quadro
completo e aggiornato sulla relazione Industry 4.0 e internazionalizzazione. Sono oggetto di analisi il
focus on causal relationships from Internationalization to Industry 4.0 e il focus on causal relationships
Industry to internationalization. | risultati consentono di identificare gli ambiti non ancora indagati e
specificare le proposte per le future linee di ricerca.

Il secondo step riconosce le parole chiave alla luce dell’analisi di sfondo della letteratura esistente, delle
esperienze degli autori e degli esiti di dieci interviste in profondita a esperti con competenze e
background professionali diversi in tema di Industry 4.0. Le parole chiave individuate risultano essere i
dodici sinonimi di Industry 4.0, i nove pillars di tecnologie abilitanti 4.0 e le nove principali locuzioni
legate al concetto di internazionalizzazione delle imprese. Le combinazioni ottenute costituiscono la
stringa di ricerca ((“Industry 4.0 OR “4th industrial revolution” OR “Fourth industrial revolution” OR
“Factories of the Future” OR “Future of Manufacturing” OR “Digital Factory” OR “Digital Manufacturing”
OR “Smart Factory” OR “Interconnected Factory” OR “Integrated Industry” OR “Production 4.0 OR
“Human-Machine-Cooperation” OR “Advanced manufacturing” OR “Augmented reality” OR “Big data”
OR “Internet of things” OR “Cloud computing” OR “Cyber security” OR “Additive manufacturing” OR
“Simulation” OR “Horizontal and vertical integration”) AND (“International business” OR “International
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management” OR “International entrepreunership” OR “Global factory” OR “Global supply chain” OR

“Global value chain” OR “Internationalization” OR “Internationalisation” OR “OLI paradigm”)).

Il terzo step identifica il campione in base a cinque search criteria.

1. Cover period: 2011 — 15 maggio 2019. L’anno di inizio & contrassegnato dal primo documento
sulllndustry 4.0 riferito al piano industriale tedesco (Kagermann et al., 2011).

2. Lingua: inglese. La scelta & legata al fatto che & la lingua utilizzata a livello internazionale per la
ricerca.

3. Tipo di documento: academic journals (Articles; Principal articles; Case studies; Literature reviews;
Reviews). La motivazione risiede nella presenza di un maggior rigore scientifico e metodologico
dei lavori.

4. Area diricerca: business economics.
5. Categorie: business, management, economics.
Il quarto step identifica i seguenti criteri di inclusione/esclusione che eliminano dall’analisi i paper che:
1. non rispondono ai criteri stabiliti nelle fasi precedenti;
2. silimitano alla mera citazione della relazione;
3. utilizzano in modo improprio il termine Industry 4.0.
In merito al terzo criterio di inclusione/esclusione occorre rilevare che nella pratica il fenomeno Industry
4.0 viene spesso erroneamente associato ai termini: digitalizzazione, ovvero 'aumento dell'uso della
tecnologia informatica da parte di un’organizzazione o di un paese; digitazione, ossia la conversione
analogica dei dati come immagini, video e testo in forma digitale (Schneider 2018).
Fase Il — Conduzione della review
La seconda fase € suddivisa in quattro step.
Il primo step della fase di implementazione inizia con I'applicazione delle stringhe di ricerca e dei search
criteria nei tre scientific database: WoS, EBSCO e Scopus. | database selezionati consentono di
individuare gli studi di management delle principali universita internazionali.
L’applicazione dei search criteria richiede alcune differenze in base ai diversi database utilizzati. WoS
consente di applicare tutti i cinque criteri in modo automatico. EBSCO permette di applicare
automaticamente i primi quattro criteri. Scopus permette di applicare in modo automatico solo i primi tre
criteri. Per la selezione dei criteri scoperti in EBSCO e in Scopus, & necessario restringere il campo
attraverso la lettura del journal di provenienza, del titolo e delle keywords dei paper. Al termine della
fase si ottengono 218 paper.

Nel secondo step si procede all’eliminazione dei duplicati (49) e si ottengono 169 articoli.

Nel terzo step si procede quindi all’analisi degli abstract applicando i criteri di inclusione/esclusione a

tutti e tre i database ottenendo 49 paper che rispondono ai criteri stabiliti.

Nel quarto step si procede alla lettura dei 49 articoli individuati nella fase precedente e applicando i

criteri di inclusione/esclusione si selezionano 14 paper che rispondono pienamente all’aim dello studio.

In questa fase, inoltre, si effettua una cross-reference analysis che consente I'individuazione di 2 paper

aggiuntivi che vengono aggiunti ai 14 paper individuati nelle fasi precedenti. Si ottiene cosi il campione

finale di 16 paper.

Per contenere il grado di soggettivita nel processo di applicazione dei criteri di inclusione ed esclusione

dei paper e, di conseguenza, aumentare I'affidabilita dei risultati, le analisi di abstracts, full papers e

cross-references sono condotte separatamente dagli autori. | risultati sono discussi in modo da

consentire un consenso sulla disamina effettuata.

Fase Il — Analisi e reporting

La terza fase € suddivisa in tre step.

Nel primo step si realizzano due griglie di analisi. La prima — general grid — contiene le informazioni

generali che riguardano: anno di pubblicazione, rivista, numero di autori, provenienza geografica, enfasi

di discussione (Industry 4.0, singoli pillar di tecnologie abilitanti 4.0, combinazione di pillars di tecnologie

abilitanti 4.0, CPS, MES), approccio (teorico/concettuale, empirico), metodo di ricerca (qualitativa,

quantitativa), tecnica/disegno di riceca (case study, intevista, survey, focus group, literature review,
simulation/programmi, altro), unita di analisi (impresa, manager, altro, non applicabile), focus (paesi
sviluppati, paesi emergenti), settori, focus on casual relationships from: internationalization to Industry

4.0, Industry 4.0 to internationalization. La seconda — griglia tematica — consente, per ogni pillar di

tecnologie abilitanti 4.0 e per I'industry 4.0, di identificare la relazione con I'internazionalizzazione.

Nel secondo step si procede alla creazione del database e alla raccolta dei dati delle due griglie di

analisi.

Nel terzo step si elaborano le informazioni del database. Il campione di articoli & analizzato in due

passaggi. Nel primo si procede con l'analisi descrittiva per l'individuazione delle caratteristiche del

campione dei paper (paragrafo 3). Il secondo passaggio consiste nella disamina tematica degli articoli
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che presenta le relazioni esistenti tra i nove pillar delle tecnologie abilitanti 4.0 o I'lndustry 4.0 e
l'internazionalizzazione (paragrafo 4). | risultati dell’analisi forniscono un quadro completo sul tema.
Dal confronto tra la dimensione ‘opportunita/vulnerabilitd’ dei singoli pillar di tecnologie abilitanti 4.0 —
individuata grazie al lavoro di Bichi et al. (Submitted) e Industry 4.0 e la dimensione ‘relazione con
l'internazionalizzazione’ emergono le conoscenze attuali e i trend in atto e/o i gap per le linee future di
ricerca (paragrafo 5).

3. Analisi descrittiva del campione di paper selezionati

Il paragrafo approfondisce le informazioni che sono raccolte tramite la general grid. Dopo aver
analizzato le caratteristiche generali del campione dei paper (anno di pubblicazione, rivista, numero di
autori, provenienza geografica, enfasi di discussione), si procede a una disamina degli approcci
metodologici adottati nelle ricerche condotte nelle pubblicazioni (approccio, metodo di ricerca disegno
di ricerca, unita di analisi, focus, settori).

3.1 Caratteristiche generali

L’interesse per la relazione Industry 4.0 e internazionalizzazione ha assunto nel periodo 2011-maggio
2019 un rapido interesse (Figura 1). Nel 2019, il numero pubblicazioni inferiore rispetto all’anno
precedente non deve sorprendere, dato che i dati non coprono I'intero anno ma solo i primi cinque mesi.

Figura 1. Distribuzione degli articoli per anno di pubblicazione.
B

2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 (may)

Fonte: elaborazione propria.

Nessun journal ospita piu di un paper (Tabella 1). Nella maggior parte dei casi i lavori sono pubblicati
su journal top-ranking che hanno come focus principale I'internazionalizzazione o le tecnologie.

Tabella. 1 Distribuzione dei paper per rivista.
Journal N
Business Horizons 1
IEEE Engineering Management Review 1
International Business Review 1
International Journal of Engineering Business Management 1
International Journal of Information Management 1
Journal of Global Information Management 1
Journal of Global Operations and Strategic Sourcing 1
1
1
1
1
1
1
1
1

Journal of International Business Studies

Multinational Business Review

Research in Competence-Based Management
Research Journal of Business Management
Research-Technology Management

Serbian Project Management Journal

Technological and Economic Development of Economy
Technology Analysis & Strategic Management
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Technology Innovation Management Review
Totale Journal 16
Fonte: elaborazione propria.

Entrando nel dettaglio delle caratteristiche dei paper emerge che i lavori sono scritti nella maggioranza
dei casi da due autori (Tabella 2) con un totale di 36 autori su 16 paper esplorati. Dall’analisi dei paesi
di origine degli autori (Figura 2) emerge che le ricerche sono condotte prevalentemente da statunitensi
(11 autori).

Tabella 2. Numero di autori per paper.

N. autori n. paper
Uno 2

Due 10

Tre 2
Quattro 2

Totale 16

Fonte: elaborazione propria.

Figura 2. Origine degli autori dei paper.

Australia; 4

usa; 11
Denmark; 3
ltaly; 4
UK; 5
lordan; 2

Serbian; 2
Taiwan; 1 sweden; 1

Spain; 2

Fonte: elaborazione propria.

3.2 Approcci metodologici

L‘approccio metodologico (Tabella 3) consente di separare i contributi concettuali da quelli empirici. La
maggior parte delle ricerche condotte in letteratura (10/16) sono di natura concettuale. Il dato non deve
stupire visto che I'Industry 4.0 & un fenomeno ancora molto recente, € inizialmente studiato da un punto
di teorico. Nella maggior parte dei paper di natura teorica gli autori si concentrano su una revisione degli
effetti della relazione tra un singolo pillar di tecnologie abilitanti 4.0 o una combinazione di alcuni pillar
(3 massimo) e linternazionalizzazione. Solo un paper (Barbieri et al. 2018) propone una systematic
literature review sul manufacturing reshoring, dove verifica che esistenza una stretta relazione Industry
4.0 e tra decisione di ricollocarsi nei paesi di origine.

| paper di natura empirica (6/16) si concentrano prevalentemente su studi condotti su multiple case
study o interviste in profondita. Nel campione dei paper analizzati € presente un unico ricerca realizzata
su un campione di 227 SMEs dei mercati emergenti.
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Tabella 3. Aspetti metodologici dei paper.

Aspetti metodologici N. paper
Concettuale/teorico 10
—SLR

— Literature review
Empirico 6
— Multiple case study
— Interviste

— Survey

— Altro

Total 16
Fonte: elaborazione propria.

O

N[= (=N

Dall’analisi della tabella 4 e 5 emerge che la maggior parte dei paper del campione indaga un unico
pillar di tecnologie abilitanti 4.0 (12/16), solo 3 lavori indagano piu combinazioni di pillar, solo 1 paper
lavoro analizza I'ambito Industry 4.0. Cloud computing (8/16) e additive manufacturing (6/16) sono i
pillar di tecnologie abilitanti 4.0 piu esplorati.

Tabella 4. Enfasi di discussione dei paper.

Enfasi N. | Descrizione combinazione di pillar di tecnologie abilitanti 4.0
— Un pillar 12

— Due pillar 1 | Cloud-computing, Big data

— Tre pillar 1 | Cloud-computing, Big data, Internet of thing

— Quattro pillar |1 | Cloud-computing, Big data, Internet of thing, Additive manufacturing

Industry 4.0 1

Totale 16

Fonte: elaborazione propria.

Tabella 5. Pillar di tecnologie abilitanti 4.0.
Pillar tecnologie abilitanti 4.0

Advanced manufacturing

Big data

Internet of things

Cloud computing

Additive manufacturing

Totale

Fonte: elaborazione propria.

N o|o|N||=]=

L'ultima dimensione della griglia generale considera la relazione causale Industry 4.0 e
internazionalizzazione considerando il focus on causal relationships from internationalization to Industry
40 e il focus on causal relationships from Industry 4.0 to internationalization. Un solo lavoro ha come
focus on causal relationships from internationalization to Industry 4.0. |l paper individua che la necessita
di disporre di un processo comunicativo tra attivita di imprese insediate in paesi diversi richiede I'utilizzo
di sistemi di cloud computing 4.0. Tutti gli paper del campione (15/16) esplorano il focus on causal
relationships from Industry 4.0 to internationalization. La disamina puntuale degli effetti viene descritta
nel paragrafo 4.

4. Analisi tematica del focus on causal relationships from Industry 4.0 to internationalization
Come emerge dall’analisi descrittiva il focus on causal relationships from Industry 4.0 to
internationalization & la relazione maggiormente esplorata in letteratura e merita un approfondimento
sulle relazioni con linternazionalizzazione dei pillar di tecnologie abilitanti 4.0 e del’Industry 4.0. ||
quadro delle conoscenze e trend in atto sara oggetto di discussione (par.5) per riconoscere i gap della
letteratura e fornire interessanti linee future di ricerca.

4.1 Advanced manufacturing

Il minore costo del lavoro dei robot rispetto a quello della manodopera umana potrebbe favorire una
riallocalizzazione delle attivita di impresa nel paese di origine (Strange and Zucchella 2017) dando luogo
al fenomeno piu comunemente chiamato reshoring (Albertoni et al. 2015) o, in riferimento al settore
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manifatturiero, con le locuzioni backshoring, back-reshoring, inshoring, back-sourcing, onshoring
(Barbieri et al. 2018).

4.2 Augmented reality
Dall'analisi del database oggetto di analisi non esistono studi che indaghino la relazione tra augmented
reality e internazionalizzazione.

4.3 Internet of things

| vantaggi dell’'internet of things possono avere anche implicazioni sulla riduzione dei costi di transazione
associati alla produzione internazionale e sulla migliore divisione del lavoro nelle global factory (Strange
and Zucchella 2017).

L'internet of things, infatti, puo aiutare a stabilire il collegamento virtuale tra i vari prodotti e processi
coinvolti nelle global supply chain, in modo che le parti siano tutte collegate generando una grande
quantita di dati che garantisce un elevato grado di monitoraggio della stessa. Le maggiori informazioni
ottenute migliorano le operazioni della catena di approvvigionamento, e consentono di definire piu
chiaramente i compiti di ciascun attore nella global supply chain (T.M. Choi 2018).

Con l'internet of things, si assegnano degli identificatori unici ai prodotti che sono indissolubilmente
legati alle informazioni sulla loro provenienza, uso e destinazione. Non € piu necessario coordinare e
sincronizzare i flussi di prodotti e informazioni. Questo potrebbe comportare notevoli vantaggi in termini
di efficienza della produzione e della distribuzione, in particolare quando si tratta di flussi transfrontalieri
all'interno delle global supply chain (Strange and Zucchella 2017).

La connessione consentita dall’internet of things comporta, per contro, una diffusione lungo la catena di
fornitura e di distribuzione di dati sensibili con un maggiore rischio di attacchi informatici e minore
sicurezza nella tutela della privacy. La localizzazione delle imprese, pertanto, dipende anche dalle leggi
sulla privacy dei differenti paesi che tutelano in misura maggiore o minore le imprese stesse
(Rochelandet and Tai 2016).

4.4 Big data analytics

Lo studio di T.M. Choi (2018) descrive che gli effetti dei big data nel’ambito dell'internazionalizzazione
possono riguardare: la facilitazione dell’espansione delle imprese su mercati internazionali; il
miglioramento della global value chain grazie a un adeguato controllo e coordinamento tra imprese
geograficamente disperse; I'ottenimento di informazioni sui mercati senza la necessita di creare nuove
unita locali per I'attivita d’impresa. Questi effetti sono visibili in particolare nelle startup.

Lo studio di Blazquez and Domenech (2018) riporta che la maggiore velocitd di comunicazione e
accesso in tempo reale alle informazioni facilitata dai big data consente di ridurre di una serie di vincoli
geografici legati alla presenza di sedi in luoghi distanti tra loro.

4.5 Cloud computing

Alcuni studi (Ahokangas et al. 2014); (Hmood and Ai-Madi 2013) evidenziano come il cloud computing
modifica la comunicazione e gli elementi dei modelli di business consentendo in particolare: I'avvio
anticipato dell'internazionalizzazione; la presenza simultanea in piu mercati; la possibilita di offrire
prodotti creati sulle esigenze dei clienti e di favorire reti internazionali di fornitura e di distribuzione;
I'ottenimento di piu alti margini di profitto.

Jovanovi¢ and Bokovi¢ (2016) mostrano che con il cloud computing il lavoro diventa accessibile anche
per persone che si trovano in luoghi differenti, aumentando la soddisfazione e la motivazione dei
lavoratori e consentendo all’organizzazione di utilizzare lavoratori esperti.

Hosseini et al. (2019) verificano che I'adozione del cloud computing consente una diminuzione delle
barriere nell'internazionalizzazione delle SMEs dei mercati emergenti. Il contenimento delle barriere
informative avviene grazie al’aumento delle informazioni realizzate dalla migliore gestione delle risorse
nei mercati di riferimento (Kahiya 2013) e un maggiore controllo a distanza che pud favorire in particolare
le imprese born global. La riduzione delle barriere di marketing si realizza, invece, con l'individuazione
delle opportunita dei mercati, 'aumento della capillaritda di distribuzione e la migliore gestione delle
relazioni con gli intermediar (Rocha et al. 2008; Leonidou 2000).

Il lavoro di Hosseini riporta che alcuni studi mostrano che il cloud computing contribuisce ad accelerare
il processo di internazionalizzazione delle PMI nei paesi emergenti superando le carenze della loro
infrastruttura informatica e delle conoscenze tecniche in termini di installazione, manutenzione e
aggiornamento del software (Knorr and Gruman 2008).

Lo stesso sudio di Hosseini et al. Hosseini et al. (2019) evidenzia, tuttavia, che molte imprese non
utilizzano in modo esaustivo le possibilita offerte dal cloud computing non ottenendo cosi i risultati
completi sulla gestione della supply chain.
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Il lavoro di Ross & Blumenstein (Ross and Blumenstein 2015) mostra che I'apertura alle tecnologie
cloud computing consente una maggiore possibilita di apertura ai mercati internazionali per le imprese
di minori dimensioni e start up attingendo a una domanda globale (Mets and Kelli 2011). Questo
processo ¢ in forte contrasto con I'establish chain theory in base alla quale le imprese hanno acquisito
esperienze e conoscenze nei mercati nazionali prima di entrare nei mercati internazionali (Johanson
and Vahlne 2009). La capacita di sfruttare il cloud computing consente di assumere la configurazione
di born global.

Lo studio di Mo and Lorchirachoonkul (2011) mostra che le global supply chain operano su global
platforms in cui € impossibile assicurare la disponibilita di reti internet ad elevata velocita che
consentano di collegare siti aziendali dislocati geograficamente. Le tecnologie cloud computing
possono, quindi, rimodellare la rete consentendo una migliore connessione.

Tuttavia, alle possibili opportunita che il cloud computing offre, si affiancano possibili vulnerabilita legate
alla sua adozione su scala internazionale a causa della diversa regolazione dei vari paesi coinvolti e
anche all’eventuale necessita di personalizzare le informazioni contenute nel cloud sotto il profilo
linguistico (Wu and Feng-Kwei 2015).

4.6 Cyber-security
Dall'analisi del database oggetto di analisi non esistono studi che indaghino la relazione tra cyber-
security e internazionalizzazione.

4.7 Additive manufacturing

Le implicazioni delladditive manufacturing in relazione all’internazionalizzazione riguardano la
possibilita di produrre in qualsiasi parte del mondo i prodotti progettati con queste tecnologie senza la
necessita di centralizzare il processo produttivo. Vari studi (Laplume et al. 2016; Rehnberg and Ponte
2016) mostrano che I'introduzione dell’additive manufacturing potrebbe comportare una ridefinizione
della produzione e dell’ownership a livello globale, nazionale, locale e di singoli clienti finali (Hannibal
and Knight 2018) facilitando la produzione close to the end-user (Attaran 2017); in un’ottica
decentralizzata (Mohr and Khan 2015) che favorisce I'ottenimento di risparmi sui tempi di consegna, sui
costi di logistica ed energetici. Inoltre, &€ possibile ridurre il time-to-market esternalizzando la produzione
a fornitori di servizi di stampa 3D sparsi in tutto il mondo (Janssen et al., 2014).

L’additive manufacturing ha il potenziale per rimodellare le catene globali in termini di portata e densita
perché viene meno la necessita di produrre grandi volumi di prodotti in modo centralizzato (Laplume et
al. 2016; Petrick and Simpson 2013). Si parla in questo contesto di localization of production per riferirsi
alla produzione nelle vicinanze del luogo di consumo, vicino all'utente finale o in prossimita di esso
(Buckley and Ghauri 2004).

4.8 Simulation
Dall’analisi del database oggetto di analisi non esistono studi che indaghino la relazione tra le tecnologie
di simulation e internazionalizzazione.

4.9 Horizontal e vertical integration
Dall’analisi del database oggetto di analisi non esistono studi che indaghino la relazione tra le tecnologie
di horizontal and vertical integration e internazionalizzazione.

4.10 Industry 4.0

L’Industry 4.0 facilita inoltre la gestione delle global supply chain attraverso l'integrazione di alcune
tecnologie (big data, cloud computing, internet of things) nel system of systems (SoS), ovvero un
sistema distribuito su larga scala in cui i componenti sono anche sistemi complessi e indipendenti (T.M.
Choi 2018). Il SoS consente infatti di concentrarsi sui processi di monitoraggio, identificazione,
valutazione e analisi dei rischi di impresa (Gorod et al. 2008; Narasimhan and Talluri 2009; Tsan-Ming
Choi and Lambert 2017).

5. Discussioni e proposte per linee future di ricerca

L’analisi del campione dei paper, descritto nei paragrafi 3 e 4, ha ricostruito I'evoluzione della relazione
causale Industry 4.0 e internazionalizzazione evidenziando le conoscenze e i trend. | risultati ottenuti
consentono di individuare i gap della letteratura e di proporre specifiche proposte per linee future di
ricerca.

| risultati dell’analisi descrittiva (§ 3) sottolineano che la relazione causale Industry 4.0 e
internazionalizzazione & un topic emergente nella letteratura di management. Ne & prova il crescente
numero dei lavori pubblicati.
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Ciononostante, allo stato attuale esiste un unico paper che indaga il focus on causal relationships from

internationalization to Industry 4.0. Tale carenza sottolinea la necessita di indagare se e come

l'internazionalizzazione pud essere una delle condizioni che spingono I'impresa a intraprendere una

trasformazione dell’impresa in chiave Industry 4.0.

Viceversa, il focus on causal relationships from Industry 4.0 to internationalization (§ 4) & 'ambito piu

indagato in letteratura (15/16). Nella maggioranza dei casi le ricerche hanno esplorato la relazione con

un approccio concettuale. Ne emerge la necessita di studi empirici che confermino i risultati ottenuti e/o

che esplorino ulteriormente il fenomeno. In particolare sarebbe auspicabile condurre delle survey sugli

effetti dell’adozione dell'Industry 4.0 sull’'internazionalizzazione. Solo cinque dei nove pillar di tecnologia

abilitante 4.0 vengono esplorati. Tra i pillar piu indagati il Cloud computing, I'additive manufacturing e i

big data.

La disamina tematica sul focus on causal relationships from Industry 4.0 to internalization ricostruisce

un quadro completo e sistematico delle conoscenze e dei trend attuali per ogni pillar di tecnologia

abilitante o per I'lndustry 4.0. Dall’incrocio della dimensione ‘opportunita/vunerabilita’ con la dimensione

‘relazione con l'internazionalizzazione’ € possibile individuare i gap della letteratura e riconoscere

ulteriori le linee future di ricerca. Questi ultimi sono descritti nelle 10 proposizioni di ricerca a seguire.

Ogni proposizione, una per ogni pillar di tecnologia abilitante 4.0 e Industry 4.0 — pud essere suddivisa

in uno o piu ambiti di ricerca.

P1 — Advanced manufacturing

Dall'analisi del campione dei paper emerge che I'adozione di tecnologie advanced manufacturing

comporta un minore utilizzo di risorse umane nelle attivita ripetitive e/o piu pericolose. Secondo alcuni

autori (Strange and Zucchella 2017) & ipotizzabile che i minori costi di manodopera che ne scaturiscono

facciano propendere per la possibilita di un riposizionamento dell’attivita di impresa nei mercati di

origine. Allo stato attuale tuttavia non esistono perd studi empirici che confermino, con campioni panel

o interviste in profondita o multiple case study, i risultati ottenuti da un punto di vista concettuale.

P2 — Augmeted reality

Dall'analisi del campione dei paper analizzati emerge che non esistono lavori che indaghino il focus on

causal relationships from augmented/diminuished/ virtual reality by internazionalization.

Dalla valutazione della dimensione opportunita/vulnerabilita & ipotizzabile che non siano analizzati due

ambiti di analisi che possono rappresentare interessanti linee di ricerca futura.

] Il primo ambito & legato dall’'opportunita di raccogliere le informazioni a distanza sul livello di
gradimento del prodotto o del processo da parte dei clienti (Gao & Su, 2017; Markopoulos &
Hosanagar, 2017; Benton, 2017; Kim and Krishnan, 2015). Le informazioni possono consentire
una maggiore apertura ai mercati globali da parte di tutte le imprese.

= |l secondo ambito e ricondotto alla possibilita che le tecnologie di reality siano utilizzate consentire
una formazione a distanza del personale e dei clienti. E presumibile ipotizzare che tali applicazioni
facilitino una gestione nei paesi di origine delle attivita, con una minor delocalizzazione delle attivita
di impresa.

Anche in questo caso sarebbe opportuno sviluppare studi empirici che verifichino le possibilita offerte

dal pillar.

P3 — Internet of things

Dall'analisi tematica del campione dei paper analizzati emerge che molti sono gli studi che esplorano la

relazione causale degli effetti dell’internet of things sull'internazionalizzazione. | vari lavori indagano il

tema prevalentemente con ricerche concettuali che riconoscono un’ottimizzazione del ciclo di

produzione oltre i confini nazionali e una miglior efficienza della global supply chain. Per contro la

maggior connessione offerta dal pillar sconta problemi di sicurezza dei sistemi informativi e delle
differenti leggi sulla privacy.

Dalla valutazione della dimensione opportunita/vulnerabilita con la dimensione relazioni con

l'internazionalizzazione emerge che rimangono scoperti due ambiti di analisi che possono

rappresentare interessanti linee di ricerca futura.

= |l primo ambito & legato alla consapevolezza che l'internet of things consente di ottenere maggiori
informazioni sui clienti Druhel (2018) sottolinea che i consumatori sono disposti a condividere i
propri dati e rinunciare alla privacy per ottenere servizi gratuiti. Le informazioni raccolte possono
consentire alle imprese di sviluppare la capacita di entrare in mercati globali con minori costi
informativi.

] Il secondo ambito riguarda la possibilita di tracciabilita della provenienza dei prodotti (Porter and
Heppelmann 2015) pud avere sul commercio internazionale. Si pud supporre un aumento degli
acquisti di prodotti internazionali riducendo il problema della contraffazione dei product country
image (Papadopoulos and Heslop 2014).
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La presenza di un limitato numero di ricerche empiriche fa propendere per approfondimenti in tale
direzione.

P4 — Big data analytics

Le tecnologie big data costituiscono uno dei pillar pit indagati con studi che verificano che le imprese
che dispongono di maggiori informazioni acquisiscono opportunita legate: alla migliore stima dei mercati
globali della domanda e della profilazione dei clienti; alla possibilita di ottenere informazioni per prendere
le decisioni; all’'ottimizzazione della global supply chain; all’efficientamento della produzione a distanza.
Gli studi sono condotti quasi esclusivamente con approfondimenti teorici e si sottolinea la necessita di
sviluppare studi empirici che confermino i risultati ottenuti.

P5 —Cloud computing

Dall'analisi tematica emerge che la relazione causale degli effetti del cloud computing
sull’internazionalizzazione & I'ambito piu esplorato. | vari lavori indagano il tema prevalentemente con
ricerche concettuali che riconoscono un’ottimizzazione del ciclo di produzione oltre i confini nazionali e
una migliore efficienza della global supply chain. Per contro la maggior connessione offerta dal pillar
sconta problemi di sicurezza dei sistemi informativi e di differenti leggi sulla privacy a livello
internazionale.

Anche in questo caso sarebbe opportuno sviluppare studi empirici che verifichino le possibilita offerte
dal pillar.

P6 — Cyber security

Dall'analisi tematica del campione dei paper analizzati emerge che non esistono lavori che indaghino il
focus on causal relationships from cyber security by internazionalization.

Le tecnologie cyber security sono tuttavia indirizzate al supporto dell'Industry 4.0 nel suo complesso,
limitando i rischi legati agli attacchi cyber dei sistemi aziendali del’impresa e dei fornitori e clienti.

P6 — Additive manufacturing

Dallanalisi tematica emerge che la relazione causale degli effetti del cloud computing
sullinternazionalizzazione & I'ambito piu esplorato. | vari lavori indagano il tema prevalentemente con
ricerche concettuali che riconoscono una ridefinizione del ciclo di produzione entro e oltre i confini
nazionali con una riduzione di costi e una produzione close to user (Attaran 2017). Per contro la
possibilita di riprodurre da un file digitale un prodotto sconta la possibilita di rischi di contraffazione dei
prodotti (Bradshaw et al. 2010).

Anche in questo caso sarebbe opportuno sviluppare studi empirici che verifichino le possibilita offerte
dal pillar.

P8 — Simulation

Dall'analisi del campione dei paper analizzati emerge che non esistono lavori sul pillar simulation che
indaghino il focus on causal relationships from Industry 4.0 by internazionalization.

Dalla valutazione dimensioni opportunita/vulnerabilita e relazioni con l'internazionalizzazione emerge
che rimane scoperto un ambito di analisi che pud rappresentare interessanti linee di ricerca futura.

Le tecnologie di simulation consentono di testare prodotti e processi in scenari fisici differenti senza la
necessita di avvicinarsi al cliente. E ipotizzabile che consenta di sviluppare la capacita di aggredire
mercati globali piu rapidamente con costi inferiori.

P9 — Horizontal and veritical integration

Dall'analisi tematica del campione dei paper analizzati emerge che non esistono lavori che indaghino il
focus on causal relationships from horizontal and vertical integration by internazionalization.

Le tecnologie integration sono tuttavia indirizzate al supporto dell'Industry 4.0 nel suo complesso
consentendo lo scambio delle informazioni tra diverse aree di impresa e lungo la supply chain.

P10 — Industry 4.0

L’Industry 4.0 consente di ottenere alcuni prodotti con maggiore variabilita non solo delle esigenze dei
segmenti di clientela, ma anche delle caratteristiche specifiche delle diverse aree geografiche(Porter
and Heppelmann 2015). Cid é reso possibile anche solo con piccole modifiche nel software dei prodotti.

6. Conclusioni

Il paper esplora la relazione Industry 4.0 e internazionalizzazione con uno studio di natura concettuale
che ricostruisce, attraverso una systematic literature review, conoscenze e trend in atto e individua i gap
per le linee future di ricerca.

Il processo di selezione dei lavori identifica gli articoli pubblicati su journal di management in lingua
inglese con rilevanza internazionale. Le stringhe di ricerca — ottenute dalle combinazioni dei ‘dodici
sinonimi Industry 4.0 o dei nove pillar di tecnologia abilitante’ e ‘nove locuzioni del termine
internazionalizzazione’ — consentono il riconoscimento di un campione numericamente ristretto di
ricerche rigorose e strutturate (49 paper). Cionostante dall’analisi del full paper vengono eliminati 35
lavori perché si limitano alla mera citazione della relazione ‘Industry 4.0 e internazionalizzazione’ o
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perché esplorano la relazione ‘digitalizzazione e internazionalizzazione’. L’analisi delle cross-reference
ha inserito 2 ulteriori paper.
Il campione dei 16 paper finali, esaminato nei paragrafi precedenti, consente di rispondere puntualmente
alle due research question.

In relazione alla RQ1 Come evolve la letteratura Industry 4.0 e internazionalizzazione nel periodo 2011-
maggio 20197?

Il topic ‘Industry 4.0 e internazionalizzazione’ & un tema di crescente interesse. Ciononostante la
letteratura di management ha indagato gli effetti che singoli pillar di tecnologie abilitanti 4.0 o
combinazioni di un numero limitato degli stessi hanno sulla relazione. Per ottenere un maggior vantaggio
€ auspicabile applicare una combinazione di pillar di tecnologie abilitanti 4.0 lungo tutta la value chain
(Vogel-Heuser and Hess 2016). Allo stato attuale non esistono, tuttavia, studi che ricostruiscano in modo
completo la relazione. Le ricerche analizzano il topic da un punto di vista principalmente concettuale.
Pochi sono gli studi che verificano empiricamente la relazione. Di conseguenza, come emerge nelle
discussioni, sono auspicabili studi confermativi su coorti di imprese che abbiano implementato I'lndustry
4.0 e abbiano un’apertura all'internazionalizzazione.

In relazione alla RQ2 — Quali relazioni Industry 4.0 e internazionalizzazione vengono indagate?

Il paper si &€ concentrato sulla relazione causale Industry 4.0 e internazionalizzazione considerando due
focus di interesse.

Il focus on causal relationships from internationalization to Industry 4.0 viene esplorato da un solo studio
(Barbieri et al. 2018), che verifica che il maggior grado di internazionalizzazione pud consentire una piu
alta propensione all’adozione dell'lndustry 4.0.

Il focus on causal relationships from Industry 4.0 to internationalization viene analizzato da 15/16 paper.
L’Industry 4.0 in primo luogo ottimizza la global supply chain grazie a un suo maggiore controllo (12
paper), alla ridefinizione delle attivita lavorative (9 paper). Ulteriori vantaggi sono legati alla possibilita
di entrare piu facilmente in nuovi mercati (8 paper), e alla diversa localizzazione della produzione (dal
reshoring alla production close to the end user). Come emerge anche nelle discussioni ogni pillar di
tecnologia abilintante 4.0 e I'lndustry 4.0 in generale fornisce particolari opportunita/vulnerabilita e
precise relazioni con l'internazionalizzazione.

6.1 Limiti della ricerca

Il topic Industry 4.0 e internazionalizzazione & un tema emergente, non deve stupire il limitato numero
di lavori. Molte delle ricerche condotte non sono ancora pubblicate su riviste di elevato profilo. Sarebbe
utile confrontare i risultati ottenuti nel paper con un’analisi su un campione di lavori pubblicati su
proceeding e capitoli di libro. La scelta nel paper & stata scartata per consentire di individuare solo i
prodotti di ricerca piu rigorosi.

6.2 Implicazioni manageriali

| risultati mettono in luce che I'ambiente 4.0 realizza routine a geometrie variabili per la
personalizzazione di prodotti, lo sviluppo di processi e la realizzazione di nuovi modelli operativi che
consentono di ottenere miglioramenti del’ambiente lavorativo, della qualita del lavoro, della sostenibilita
sociale e ambientale (Kiel et al. 2017). Inoltre, la piattaforma di comunicazione grazie alla creazione di
ecosistemi digitali su scala globale consente di superare il limite della vicinanza spaziale garantendo
una migliore competitivita globale.

L’ottimizzazione della capacita produttiva consente il raggiungimento di maggiori economie (Blichi et al.
2018): di scala, aumento della quantita prodotta; di scopo, incremento della varieta dei prodotti offerti;
e di networking, miglioramento dell'interconnessione tra i vari stakeholder del sistema.

Vogel-Heuser and Hess (2016) evidenziano tuttavia che per ottenere un maggiore vantaggio &
auspicabile applicare tutte le tecnologie dell'Industry 4.0 alle varie fasi della catena di produzione e della
filiera produttiva, nonché riconfigurare I'impresa in vista di creare 'ambiente 4.0. Questo costituisce una
piattaforma di servizi che deve esistere indipendentemente dalla natura del prodotto (bene e/o servizio).
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